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Proced6 et installation pour la fabrication d'eau de chaux a partir 
d'eau deionisee. 

L'invention concerne le domaine du traitement de l'eau. 
Plus pr6cis6ment, l'invention concerne le domaine de la fabrication d'eau 
5 de chaux destin6e k etre utilisie pour remineraliser les eaux ayant une faible 
min£ralit6 et plus precis6ment les eaux ayant subi une etape de deionisation soit 
par filtration membranaire (de type osmose inverse, nanofiltration) soit par 
distillation, ou encore par passage sur resine 6changeuse d'ions. 

Ces eaux 6tant peu ou pas min6ralisees, presentent 1' inconvenient d'etre 
10 corrosives et done de pouvoir induire des degradations des installations utilisees 
pour leur traitement ou leur transport. 

De plus, ces eaux presentent une valeur de pH d'equilibre elevee au sens 
de P6quilibre calcocarbonique des eaux. Cette valeur elev6e est incompatible avec 
une bonne efficacit6 de certains agents disinfectants, comme le chlore. H convient 
15 done de les remineraliser dans le but d'abaisser la valeur du pH d'equilibre. 

Dans le processus de remin6ralisation, il est connu d'ajouter k l'eau une 
base, et notamment de l'eau de chaux. 

Compte tenu de la faible solubilite de la chaux dans l'eau, il est necessaire 
d'utiliser des dispositifs specifiques appel6s «saturateurs » permettant d'obtenir 
20 une eau de chaux de titre constant autorisant un dosage precis. 

IdSalement, on cherche ainsi a produire a l'aide de tels saturateurs une eau 
de chaux de quality dont le titre est en pratique d'environ 220°F de TAC (titre 
alcalimitrique complet) k une temperature de 20°C soit 1,65 g/litre de Ca(OH) 2 
avec une turbidit6 inf6rieure k 10 NTU. GrSce k sa limpidity, une telle eau de 
25 chaux sous forme de solution satur6e peut Stre m61ang6e k l'eau k traiter pour 
remin6raliser efficacement celle-ci k Paide de C0 2 gazeux. 

Classiquement, les saturateurs re9oivent d'une part une certaine quantity 
de chaux sous forme de lait de chaux (de l'ordre de 20 k 100 g/litre), inject^ k la 
base du saturateur ou dans une chambre de melange interne ou externe au 
30 saturateur, et d'autre part de l'eau de dilution (eau k saturer par de la chaux). De 
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l'eau additionnelle, appel6e eau de giclage, permet d'ajuster le d6bit de production 
et am61iore la qualite du melange. La chaux est amenee sous forme liquide de lait 
de chaux et se trouve dissoute pendant son parcours ascensionnel dans le 
saturateur, generant une fraction de carbonates de calcium et autres particules 

5 insolubles, qui pourra Stre purgee de fa$on continue ou discontinue. 

Classiquement, l'eau de dilution utilis6e pour diluer le lait de chaux dans 
le saturateur est de l'eau min6ralisee ou qui a subi un traitement de 
remineralisation. Or, cette eau que nous appellerons par la suite « eau non 
d6ionisee », n'a subi qu'une simple filtration dite « non deionisante » soit par 

10 filtration granulaire sur sable soit parfois par microfiltration ou ultrafiltration, ce 
qui peut presenter l'inconvenient de ne pas retenir les molecules dissoutes ou 
indesirables comme les pesticides ou les nitrates. Lorsqu'elles sont integrees k 
Feau de chaux destinee k remin£raliser les eaux d6ionisees, ces eaux contribuent k 
la pollution de celles-ci dans une mesure certes faible mais n£anmoins indesirable. 

15 II est possible de debarrasser de telles eaux de leurs pesticides et/ou de leur 
nitrates par combinaison de moyens tels que le charbon actif et la denitratation 
biologique ou sur resines, mais le moyen le plus simple est souvent d'utiliser 
directement l'eau deionisee produite par Tusine 

II a cependant 6t6 constate que l'utilisation, k la place d'eau n'ayant subi 

20 qu'une filtration non deionisante, d'une eau deionisee ayant subi soit une filtration 
poussee sur membrane, soit une distillation ou une eau ayant subi un traitement 
avec des resines echangeuses d'ions, pour la fabrication de l'eau de chaux 
conduisait k Pobtention d'une eau de chaux qui se troublait rapidement du fait de 
la precipitation de carbonates provenant du C0 2 atmospherique ou dissous. Une 

25 telle eau de chaux fabriquee ainsi a partir d'eau peu ou pas mineralisee pr^sente 
en effet une turbidit6 pouvant 8tre comprise classiquement entre 50 et 100 NTU. 
Une telle turbidite empSche son utilisation lors de l'6tape de remineralisation 
d'une eau ayant subi une filtration poussee sur membranes. 

Un objectif de la presente invention est de proposer un nouveau proc6de de 

30 fabrication d'eau de chaux k partir d'eau deionisee conduisant k une eau de chaux 
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d6barrass6e de toute molecule ind6sirable du type pesticide ou nitrates et de 
maniere g£n6rale de toute molecule non ecartee par une filtration non- 
d&onisante. 

Un autre objectif de la presente invention est d' avoir des saturateurs k 
chaux de rendement superieur aux saturateurs a chaux alimentds avec de l'eau 
filtr6e. Les rendements des saturateurs se situent classiquement entre 75 et 95 %, 
c'est k dire que la perte en chaux peut atteindre 25%. 

Un autre objectif de la presente invention est de presenter un tel procede 
qui permette l'obtention d'une eau de chaux presentant une turbidit<5 inf6rieure k 
10 NTU pour un rendement du saturateur superieur a 95 %. 

Encore un autre objectif de la presente invention est de dScrire un tel 
procede qui puisse 6tre mis en oeuvre dans un saturateur a chaux ne presentant que 
peu de modification par rapport au saturateur k chaux de Tart anterieur. 

Ces diff6rents objectifs sont atteints grace a l'invention qui concerne un 
procede de fabrication d'eau de chaux comprenant une Stape de melange de lait de 
chaux avec une eau de dilution, caract&ise en ce que ladite eau de dilution est 
une eau deionisee par filtration membranaire ou par distillation ou par passage sur 
r6sine 6changeuse d'ions, et en ce qu'il comprend une etape pr61iminaire 
consistant a ajouter k ladite eau deionisee des ions silicates. 

De fa?on surprenante, il a en effet 6t6 constate que l'utilisation d'ions 
silicates permettait d'obtenir une eau de chaux presentant une turbidity faible 
avec un bon rendement de saturation. Par ailleurs, une telle utilisation en tant 
qu'eau de dilution d'eau ayant subi une deionisation, diminue considerablement la 
probability de retrouver des molecules indesirables dans l'eau remineralis£e grace 
k l'eau de chaux obtenue par ce procede. 

L'utilisation d'un tel compose permet d'ameliorer la floculation et la 
precipitation, d'oit des vitesses au miroir amelior6es, superieures a 2 m/h. 

On notera qu'on utilisera pr£f6rentiellement dans le cadre du proc<Sd<§ selon 
l'invention un silicate choisi dans le groupe constituS par le silicate de sodium et 
le silicate de potassium et que, de fa9on pr6fer<5e entre toutes, on utilisera du 
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silicate de sodium qui pr6sente un coflt de traitement moins 61ev6. 

Comme indique ci-dessus, 1'eau de dilution utilis6e dans le cadre du 
proc6d6 selon 1'invention n'est pas de l'eau ayant subi une filtration grossiere 
non-d6ionisante mais de l'eau ayant subi une filtration poussee sur membranes ou 
une distillation. Cette filtration poussee sur membranes pourra etre une nano- 
filtration ou une filtration par osmose inverse. 

On pourra envisager differents moyens pour ajouter les ions silicates k 
l'eau deionisSe. Selon une variante, cette 6tape d'addition sera mise en ceuvre en 
melangeant ce compost. Selon une autre variante, on introduira le silicate dans 
ledit saturateur. 

Par ailleurs, on notera 6galement que d'une fa?on pnSferentielle, le silicate 
sera ajout6 a l'eau de dilution ou dans le saturateur k raison de 5 mg/1 k 40 mg/1 , 
preferentiellement 10 a 20 mg/1, de Si0 2 par rapport & l'eau de dilution. 

La pr6sente invention vise aussi k couvrir toute installation pour la 
fabrication d'eau de chaux par le procSde decrit ci-dessus comprenant une 
installation pour la fabrication d'eau de chaux par le proc€d6 decrit ci-dessus, 
ladite installation comprenant : 

au moins un saturateur k chaux, 

des moyens d'amenee d'eau de dilution dans ledit saturateur k chaux, 
des moyens d'amen6e de lait de chaux dans ledit saturateur k chaux, 
des moyens d'gvacuation de l'eau de chaux obtenue par mise en 
contact du lait de chaux avec l'eau de dilution, 
des moyens d^vacuation des incuits et:ou pr6cipit6s 
caract6ris6e en ce qu'elle inclut des moyens d'amen6e d'ions silicates dans 
l'eau de dilution ou dans le saturateur k l'aide d'une conduite specifique. 

L'installation selon la pr<§sente invention se distingue done des 
installations classiques en ce qu'elle inclut des moyens supplementaires d'amen<Se 
d'ions silicates dans l'eau de dilution d6ionis<5e. 

Pr6f6rentiellement, cette installation comprend 6galement des moyens de 
melange des ions silicates dans l'eau de dilution qui, conform&nent au proc6de 
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selon Finvention, est constitute par de 1'eau de ionisee ayant subi une filtration 
pousste sur membranes ou une distillation ou un traitement par passage sur resine 
6changeuse d'ions. 

De fagon pref&ree entre toutes, ces moyens de melange permettant de 
diluer les ions silicates avec Peau de dilution incluent au moins un syst&me de 
melange qui peut etre un melangeur statique ou une cuve de melange. 

Enfin, on notera que selon une variante de l'invention, l'installation inclut 
Sgalement des moyens de mesure de la quality de l'eau de chaux fabriqude dans 
le saturateur et des moyens pour faire varier la dose de silicate amende par les 
moyens d' amende dans l'eau de dilution. De tels moyens de mesure peuvent par 
exemple comprendre un turbidimetre et/ou un pH-m&tre et/ ou des moyens de 
mesure de la conductivity 

De tels moyens permettent d'ajouter le silicate en quantity juste suffisante 
pour obtenir la qualite souhaitee de l'eau de chaux realisfe grace & Installation. 

Le procede et Installation selon la presente invention permettent 
d'obtenir une eau de chaux presentant une turbidite inferieure a 10 NTU avec un 
rendement de saturation au moins egal h 95 % pouvant tout & fait Stre utilisee pour 
remin6raliser une eau ayant subi un processus par filtration membranaire ou de 
distillation ou par un traitement sur resine. 

L' invention couvre 6galement toute utilisation d'une eau de chaux obtenue 
grSce au proctde decrit ci-dessus dans le cadre d'un procede de remineralisation 
d'une eau h. remineraliser par addition d'eau de chaux et de gaz carbonique. 

L'invention, ainsi que les differents avantages qu'elle presente seront 
mieux compris grSce a la description qui va suivre d'un mode non limitatif de 
realisation de celle-ci en reference a la figure 1 qui represente une vue 
sch<Smatique d'une installation pour traiter une eau ayant subi un processus de 
filtration membranaire. 

Selon la figure 1, 1' installation comprend un saturateur a chaux 1, des 
moyens d'amenSe 2 de lait de chaux dans ledit saturateur h chaux 1, des moyens 
d'amenee 3 d'eau de dilution dans le saturateur k chaux, des moyens d'evacuation 
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4 de l'eau de chaux obtenue par mise en contact du lait de chaux avec l'eau de 
dilution dans le saturateur k chaux 1. On notera que d'une fagon classique, le 
saturateur a chaux 1 comprend aussi une arrivee d'eau de giclage 12 injectant de 
l'eau permettant de favoriser le melange entre le lait de chaux et l'eau de dilution. 
5 Ce saturateur k chaux est 6galement pourvu d'un pfege k carbonates et insolubles 
13 permettant d'6vacuer les carbonates formes dans le saturateur k chaux, et de 
moyens d'evacuation 14 des boues formees dans la partie inferieure du saturateur 
incluant une canalisation d'evacuation 15 et une pompe 16. 

Conformement k la presente invention, l'eau de dilution est constitute par 
10 de l'eau ayant subi une filtration poussee sur membrane, dans le cas present de 
l'eau nano-filtree pompee par une pompe 5 dans un r6servoir d'eau nano-filtree 6. 

Egalement selon la presente invention, Finstallation inclut des moyens 
d'amen6e 7 d'ions silicates dans l'eau de dilution. Ces moyens d' amende incluent 
un reservoir de silicate 8, une pompe 9 et une canalisation 10. 
15 Egalement, conformement a la presente invention, les ions silicates sont 

melanges a l'eau de dilution grSce par exemple a un melangeur statique 11, avant 
que ce melange ne soit introduit dans le saturateur k chaux 1. Dans le cadre du 
present mode de realisation, on a utilise un melangeur statique 11. 

Egalement conformement k la presente invention, un turbidimfetre 17 est 
20 prevu sur les moyens d'evacuation 4 de l'eau de chaux form6e dans le saturateur a 
chaux 1 ainsi que des moyens 18 pour faire varier la dose de silicate amende par 
les moyens d'amenee 7 de ce compose dans l'eau de dilution. 

La presente installation a 6t6 testee en utilisation du silicate de potassium 
et du silicate de sodium. La concentration en silice, la densite et la consistance de 
25 ces reactifs sont prSsentes dans le tableau 1 ci-apres. 
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Silicate 


Concentration en 
Si02 


Density 


de sodium 


25 


1,36 


de potassium 


22,6 


1,29 



Tableau 1 



Le titre alcalimetrique complet (TAC) de l'eau de chaux r6alis£e selon 
5 Tinvention a ete mesur6 et compare au TAC de l'eau de chaux obtenue de fa9on 
classique en utilisant pour la fabrication de l'eau de chaux non pas de l'eau de 
dilution constitute par de l'eau ay ant subi une filtration sur membranes mais une 
eau ayant subi une filtration non deionisante comme une filtration granulaire sur 
sable. 

10 Le taux de recouvrement du TAC de l'eau de chaux obtenue selon la 

pr6sente invention vis-a-vis du TAC de l'eau de chaux selon l'etat de l'art a 6t6 
mesure. La turbidite h Tequilibre de l'eau de chaux obtenue a egalement 6t6 
mesuree. 

En ce qui concerne le silicate de potassium, des essais de production d'eau 
15 de chaux avec des ajouts de 0 , 5 , 6 et 20 mg/1 de Si0 2 ont ete effectues. 

En ce qui concerne le silicate de sodium des essais de production d'eau de 
chaux avec des ajouts de 0 , 3 , 9 et 32 mg/1 de Si0 2 ont 6t6 effectues. 

Les tableaux 2 et 3 suivant pr6sentent respectivement les resultats obtenus 
avec le silicate de potassium et le silicate de sodium avec de l'eau de dilution 
20 d6ionisee. 
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Taux de silicate de 
potassium (en ppm 
de Si02) 


Turbidit6 a l'equilibre 
(NTU) 


Taux de recouvrement du TAC vis a 
vis du TAC obtenu selon Fart 
anterieur (en %) 


0 


>50 


/ 


5 


9 


95-100 


6 


7 


95 a 100 


20 


5 


95 a 100 


Tableau 2 


Taux de silicate de 
sodium (en ppm de 
Si02) 


Turbidite a l'equilibre 
(NTU) 


Taux de recouvrement du TAC vis a 
vis du TAC obtenu selon Tart 
anterieur (en %) 


0 


>50 


/ 


3 


12 


95-100 


9 


7 


95 a 100 


32 


5 


95 a 100 



Tableau 3 



L'ajout de silicate selon la prSsente invention provoque syst6matiquement 
une precipitation de CaH 2 Si0 4 . Les precipes de ce compost, ayant l 1 apparence 
de floes de 1 k 3 mm de diametre, d^cantent au fond du saturateur, rendant l'eau 
de chaux limpide. La quantity de floes est d'autant plus importante que le taux de 
silicate est important Une telle floculation se substitue completement aux troubles 
que provoquent les carbonates de calcium lorsqu'il n'y a pas ajout de compost 
silicate, e'est-a-dire lorsque Ton utilise pour la fabrication de l'eau des chaux ou 
de l'eau filtrSe sur membrane ou de Peau distill6e. L'eau de chaux entre les floes 
est tout h fait limpide dans le cas d' ajout de rgactifs selon Tinvention. Lorsque ces 
composes ne sont pas ajoutSs, l'eau de chaux devient trouble et laiteuse et sa 
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turbidite s'6teve k environ 50 NTU. 

Les mesures de TAC sur Feau de chaux produite k partir d'eau ayant subi 
une nanofiltration ont donne des r&ultats systematiquement compris entre 210 °F 
et 230° F et ont toujours 6t6 du m§me ordre que ceux obtenus sur Feau de chaux 
5 produite, selon Fetat de Tart, k partir d'eau filtr6e sur sable. Le taux de 
recouvrement calcul6 a toujours ainsi ete de 95 k 100%. 

On notera que le mode de realisation de Finvention ici decrit n'a pas pour 
objectif de reduire la portee de celle-ci. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de fabrication d*eau de chaux comprenant une 6tape de 
melange de lait de chaux avec une eau de dilution, dans un saturateur caracteris6 
en ce que ladite eau de dilution est une eau d6ionis6e obtenue par filtration sur 

5 membrane ou par distillation, et/ou par un traitement sur resine 6changeuse 

d'ions, et en ce qu'il comprend une etape consistant k ajouter des ions silicates k 
ladite eau deionis6e. 

2. Proc^de selon la revendication 1 caract&ise en ce que ledit silicate est 
choisi dans le groupe constitu6 par le silicate de sodium et le silicate de 

10 potassium. 

3. Proc6de selon la revendication 2 caracterise en ce que ledit silicate est 
le silicate de sodium. 

4. Proc6de selon l'une quelconque des revendications 1 Ut 3 caracterise en 
ce que ladite eau d6ionis6e par filtration membranaire est une eau ayant subi une 

15 nanofiltration ou une filtration par osmose inverse. 

5. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 4 caract6ris6 en 
ce que ladite 6tape d'addition d'au moins un silicate est mise en ceuvre en 
mdlangeant le silicate a ladite eau filtr6e par filtration membranaire. 

6. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, caracterise 
20 en ce que ladite etape d'addition d'au moins un silicate k l'eau deionis<Se est 

mise en ceuvre en introduisant ledit silicate dans ledit saturateur. 

7. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 k 6 caracterise en 
ce que ledit silicate est ajoute a ladite eau d£ionis6e k raison de 5 k40 mg/1 de 
Si0 2 , pref6rentiellement 10 k 20 mg/1. 

25 8. Installation pour la fabrication d'eau de chaux par le procedg selon 

Tune quelconque des revendications 1 k 6, ladite installation comprenant : 
au moins un saturateur a chaux (1), 

des moyens d'amenge (3) d'eau de dilution dans ledit saturateur k 
chaux, 

30 - des moyens d'amenee (2) de lait de chaux dans ledit saturateur k 

chaux, 
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des moyens d'evacuation (4) de l'eau de chaux obtenue par mise en 
contact du lait de chaux avec l'eau de dilution, 
des moyens d'6vacuation (13) des incuits et des precipes, 
caract6ris6e en ce qu'elle inclut des moyens d'amenee (7) d'au moins un silicate 
5 dans l'eau de dilution. 

9. Installation selon la revendication 8 caracterisee en ce qu'elle inclut 
des moyens de melange du silicate avec l'eau de dilution. 

10. Installation selon la revendication 9 caract6ris6e en ce que lesdits 
moyens de melange incluent au moins un melangeur (1 1). 

10 11. Installation selon la revendication 10 caract6ris6e en ce que le 

melangeur (1 1) est un melangeur statique. 

12. Installation selon l'une quelconque des revendications 8 & 11 
caracterisee en ce qu'elle inclut des moyens (17) de mesure de la quality de 
l'eau de chaux fabriquee dans le saturateur et des moyens (18) pour faire varier 

15 la dose de silicate amende par lesdits moyens d'amenee. 

13. Installation selon la revendication 12 caracterisee en ce que lesdits 
moyens de mesure de la quality de l'eau de chaux sont un turbidimetre (17) et/ou 
un pH-metre Xl ou des moyens de mesure de la conductivity. 

14. Utilisation d'une eau de chaux obtenue grace au procedd selon l'une 
20 quelconque des revendications 1 a 7 dans le cadre d'un procede de 

remin^ralisation d'une eau a remin&raliser par addition d'eau de chaux et de gaz 
carbonique. 
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